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Compact electrical feed module for controlling the operation of complex 
motors using internal terminals to dissipate heat generated during operation 
has circuit board placed on outside of internal chamber of electrical feed 
casing 
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Electronic module for feeding electricity to a 
motor comprises: a base (6); an electrical feed 
casing (4) coupled to the base (6) and 
possessing walls forming an Internal chamber 
with at least one conducting region (30); at least 
one electronic device (MOSFET) (18) mounted 
on conducting region(s); and circuit board (8) 
placed on outside of internal chamber of 
electrical feed casing (4). 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anrmlder elngerefcfaten Untarlagen 

PrQfungsantrao gem. 5 44 PatO let gestellt 
(g) Leistungs-Moduleinheit 

(g) LeistungsrModulemhelt fOr eineh Motor, bel dem die 
Modulemheit zur Aufnahme eowahl dar Hochlelstung^ 
bauteflB, diB zur Ansteuerung der Phasenwicklungon dea 
Motors erfbrderiich sind, els such der Steuorelektronik 
ausgebndet ist, die zur Steuerung der Betriebsweise der 
Hochlslstungsbauteile arforderndi ist. Die Bauteife sind 
derart angeordnet* daB die von den Hochleistungsbautel- 
(en erzeugta tharmiaehe Energie von dar Stauerelektronfk 
fort zurnaciifolgenden Ableftung gelenkt wfrd EIn iaoller- 
tea Metaltaubstratwlrd aladae Baalsteil der Modulelnheft 
venvendat urn die th^rmfsche Energfe abzulelten. Ofe 
Bautelia der Moduleinhelt kdnnan ieicht durch die Ver- 
wendung von Idtfrolon federnden Verblndungen von der 
Steuereiaktronlfc zu dan anderen Bautellen In der l\^odut' 
einheit zusammengebaut warden. Die Modulelnheft urn- 
I faSt ein BaslstafI, efn mit dern Baafstefl gekoppaltes Lef* 
I stungegehduse und eine Lefterplatte, die In elner Inneren 
• Kammer dea Lelatungagahduaes angeordnet let Daa LeN 
atungagehSuae wefat eine Mehrzahl von Wdnden, die die 
innanlfegende Kammar blldan, aowie zumindaat ainan . . 

ieitendan Beraich auf. Zumlndest ein elaktronischeeBau- 
tell let an dam leftanden Bareldi befestlgt 
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Qescfareibung 

Die vorlicgeodc Erfiiidung bezieht sich auf Leisiungs- 
Moduleinheitea der im Obcrbegriff des Anspruchs I ge- 
oaDDten Art und bsbesondeie auf eice integiierts Leistungs- S 
Geh^usebaugruppa zur Motoi^teuerung unter \^rwendung 
intcracr Anschlflsse zur Wfirmeableitung. 

Ldsmngs-Moduleinheiten, die Halbleitcibauteile ver* 
wenden, wexdsn in vieleo unterscbiediichen Anwcndungeo 
venveodet Eine bevcxzuglB Aowendung vod Lelstungs- 10 
Moduleinbeiten besteht in der Ansteuerung und KontmUe 
von Motoren. Diese Leistungs-Moduleinheiten verwendra 
in vielen FSllen FeidBfTekttraDsistoieQ (PE!0, izubesondere 
L^'stungs-MetaUo3cyd-Fe!de£fekttranaistore (MOSFET) 
zurLiefeningvonLeisniogzurSpetsungdesMotofsaufder 
Giuodlage von Signalen, die von einer mil niedriger Lei- 
stung aibeiteoden Steuerachaituog empfaDgen werden. Ob- 
wohl Feldefi^ekttransistoren in dor Lege sind, die bobeo 
Str6me zu schaiten, die zur Spelsung eines leistungBMigen 
Mou>r5ejforderUcbsind, wieefbeispielsureiseinXniitf^ to 
zeug-Servolenkungsinecbaaisnien verwendet wird, eizeu- 
gen sie auch eine erhebliche Meoge an thennischer Bneigie, 
wenn sic diese groBen SMme schaiten. 

Es werden in vielen F&llen gioBe KUblkdxper verwendet, 
um die von den FeldefifdOtransistoieD eizeugte thennische 25 
Bnergie abzuleiten, Dies ftihrt zu gzoBen Modul-OehMuse- 
gr6Qcn und zu kompUzLcrteo Halbleitei^BefesdgungsanQid- 
oungen. Weiterbin kann die Anordnung der empiindlichen 
Niedrigldstungs-Steuerscbaltungen in der Ntlbe von Lei- 
stungshalbldtera die ZuverilssLgkeit der Mbduleuobeit ver- 30 
ringem und dessoa Bctriebsweisc beeiDflU8sen« und zwar 
aufgnind der schadlichen thermiscben Eneigie» die von den 
Feldefiektbransistoren abgestx^t wild. 

Diese ModuigehSuse-AnfoideruDgen ktinneD besondeis 
bei KraftfaJuzeuganwendungeD schwierig zu eriUllen sein, 35 
bei denen die Lelstungs-Modulembeit klein seln mu8 und an 
der gleicbeo Stelle wie der angesteuerte Motor angeoidnet 
weideo nuiB. Beispielsweise vmd das Ansteveiraodul fUr 
ncn Elektromotor in d^ Servolenkung in optixDaier Wdse 
direki an den mechanischen Servolenkungs-Bauteilen ange- 40 
ordnet, die er azuteueit Das VoibandeDsein von groBen 
Ktihlkdrpem oder einer aufwendigen Verdrabtung und Vei' 
kabelung zwischen deo Leistungshalbleitem und der Mo- 
dui-Steucrschaltung ist unerwtlnscbt, weO hierdurch eine 
wirkungsvoUe Ausnutzung der Ldstungs-IialbieiterbautBile 4S 
zur SteueruDg eines Elekuonxotors veiUndert wird. 

Der Erfindung licgt die Aufgabe zugrundc, eine Lei* 
stungs-HalbleIter*Modulelnheit der eingangs genannten Art 
zu scbafien, die kompakt ist und in der Lage ist, ein bdies 
Diebmoment liefemde Htektromotoren anzusteuero. 50 

Diese Aufgabe wild durch die im Patentansprueh 1 ange- 
gebenen Merionale gelasL 

Vorteilhafts Ausgestaltungen und WeiterbOdungen dnr 
Erfindung eigebeo sich aua den Unteransprilcben. 

ErflndungsgeniflB wild eine Leistungs-Halbleiter-Modul- SS 
einheit geschaffen, die kompakt ist, die in der Lage ist, Eldc- 
tromotoitn mit hohem Dreboioment anzusteuem, unter Ein- 
scbluB von Moboxen nut gesdialteter Reluktajiz, und bei der 
die Steuenchaitung in der Moduldnbeit integriext ist Die 
Leisnings-Erd- und MocoranschlQsse erstrecken sicb durcb ^ 
das GchSuse der Moduleinheit dcrart, daB. die Hochlei- 
stungs-HalbleiterbBUtelle diiekt auf dieseo befesdgt sind« 
Die Hochleistqngs-HalbleiterbauteUe sind ohne die Verwen- 
dung voo Drabtcn oderKabeln miieinander verbundcn. 

Die Lcistungs-Modulcinheit der vorliegcnden Erfindung 65 
ist so ausgebildet, daB sie die thenoiscbe Energie von der 
^teueielektrooik fort ableitet, wobei die von den Hbchlei* 
stungs-Halbleitezbauteilen erzeugte tbermische Eneigie auf 



ein metialliscbes Substrat-Basdsteil Ubertragea wird, so dafi 
sicb eine zuveiiasslge Moduletnhdt eigibt, die auBerdein 
kompakt ist, so daO sie in der Nflhe des Moton befestigt 
werden kann, den sie sreuert 

Die vorliegende Erfindung exgibt due etekttonische Mo* 
duleinbeit. die ein Basisteii und ein Leistungsg^Sose auf- 
weist, das mit detn Basisteii vetbundea ist. Das Leistungs- 
gehMuse wcist eine Mehrzabl \on eine inneie Karomer bil- 
denden WSnden und zuinindest dnen Idtenden Becdch auf. 
Zomiodest ein elektroniaches Bauteal ist auf dem zomindfist 
eineo leitenden Beidch befestigt. EincLeiteiplane ist inner- 
baib der inneren Kaoimcr des Leiscuogsgeh&usei angeoid- 
net 

Die vorliegende Ezfindung ecgibt weitediin eine isolieite 
Metallsubstrat-Platte fUr eine elektroniscbe Moduleinheit, 
bei der die Platte ein thermiseh leltendes metaHisches Sub- 
strat Bufweist Bine erste Isolieischicht ist an dem metalli- 
schen Substrat befestigt, wobei die eiste IsolierscMcht im 
wesentlichen das metaUisciie Substrat bedeckt Zumindest 
zwei Idtende Berdche dnd an der IsoUerscbicht bcfestigt^ 
wobd die zuoundest zwd leitendea Bordcbe geStzt werden, 
um eine Mehxzahl von diskxeten Berdcben zu bilden. Eine 
zweite Isolierscfaicht ist zwlschen den zumindest zwei lei- 
tenden Beidcben angeordnet, und eine L€ttnasi» ist auf 
dem zumindirat einen leitenden Bereich angeoidnet 

Wdtere Merkxnale mui \bctdle der varUegendeD Erfin- 
dung werden au s der folgenden BcschreibUDg der Kfindung 
ersichOidi, die sich auf die beigefUgten Zeichiiuoigen be- 
zieht 

In derZeichnung zeigeo: 

Fig. 1 eine perspektivische Ansiebt dner zusammenge- 
bauten Ldstuqgt-Moduldnheit gcoM dar v^riiegenden Er- 
findung, 

Fig. 2 dne \bzdeiazi8icbt einer zusammengebauten Lei- 
stungs-ModuIeinheit gemSB der vorllegoiden Erfindung, 

Fig. 3 eine Seltenansicht eino: zusammengebauten Ld- 
stungs-Modulbeinheit gemMS der vodiegenden Erfindung, 

Fig. 4 eine auseinandezgezogene pBispektivische Ansiebt 
der zusammeogcbauten Leistungs-Mcdu]heinhdt gemlft 
den Fig. 1-3, 

Fig. 5 eine Unteransicbt dnes Ldstuogsgehause^ wie ei 
in dn^ Leistungs-Modulhdnheit gemflS der vorli^enden 
Erfindung verwendet wild, 

Fig. 6 eine Draufdcfat auf dn Ldstungsgehduset wie es in 
einer LeistungspModuIbdnbeit gemMB der vorHegenden Ei^ 
findung verwendet wild. 

Fig. 7 dne Draufsicht auf eine Basisplatte, die bd einer 
Leistungs-Moduleinheit gemi^ der vorlieg^iden Erfindung 
verwendet wird, 

FJg. 8 eine Scbnittanslebt eioes Tbils der Basisplatte nacb 
Fig, 6. 

Fig. 9 eine perspekdxische Ansiebt ekierLdstungs-Mo- 
duldnbdt gemMB der vorliegenden Erfindung, die dne Ba- 
sisplatte, ein Leistungsgehfiuse und Hodileistungs-Haibld* 
terbauteile zeigt die an dem Leistungsgebausa befestigt 
stod, 

Fig. 10 dn Schaltbild, das eine Hochldsningsschaltung 

fiir einen 4-Fbasen-Wandler fiir emen gescbalteten Reluk- 
tanzmotor unter Verwendung der in Fig, 9 gezeigten Bau- 
telle zdgt 

Zur ErlSuterung der Erfindung ist in den Zdchnungen 
eine AusfUhrungsform gezdgt, die derzeit bevorzugt wird, 
wobd es jedoch verstMndllch ist, dafi dieHrilndung cddatauf 
die genaue Anoidnung und AusfUhningsform beschxSnkl 
ist, wie sie dargestellt ist 

In deo Piguren, in d^en sich gldche Bezugsziffem auf 
gldche Elemeiite beziehen, zeigeo die Fig. 1, 2 und 3 dne 
perspektivische Ansicht, eine Vardersnsicht bzw. dne Sd- 
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tenansscht einer zusaoimengebauten Modukinbeit 2 gemfifi schen Lascbe 20 8uf dem Ldstqngsgeb&use 4 in Kontakt 

der vorHegenden ErfiDduag. Die Ldstungs-Moduleinheit 2 kommen Oder direia mit dnem AnscbluBkUsenbereich auf 

bestebt aus drti Haupt-Teilbaugruppen, n^cb einem Lei- dcr BasUplalte 6 in Kontakt komincQ. 

siungsgebSuse 4, ciner Basisplattc 6 und einer Leiterplatie 8. Die Venvendung der S-fSrinigen Stiftverfainder 20 ver* 

. dies gezeigt ist, \sX das LeistUDgsgehftuse 4 auf der Ba- S ni^det die Notwendigkeit der \^r>vendiing einer an eicem 

sisplatte 6 befestigt^ und die Leiteiplatte 8 Ist in den Hghl- Rand angeordnetBD Reihe odor von Raben von Veibin- 

raum In dem Leistungsgehftuse 4 eingesetzt. Jede cfieser dungsstiften. VerbiDdungB$dfte, die in Tom einer Kflntep* 

Teilbaugruppen wird weiter unien ausHlhrlich erl&utert steckvcrbiodung angeordnet sind^ erfoideiD, daS die zu an- 

Bei einer bevorzugten AusfilhiuDgsfonii wird die Let* doren Moduibauteilen, wie z.B. dem LeistungBgehMuse 4 

stungS'Moduleiiibeit 2 in einer elektriscb ajigethebenen lO oder der Ozundplatte 6 zu (iberidhienden Signw zu der 

Kraftfabrzeug-ScnroleokuDgsaawendung verwendct, bei gldchen allgenieinea Position auf der Leitcrplatte gcfQhn 

dcr die elektiischen Bauteile. dneo4-PhaseQ-Wandler iUr ei- werden, Hierduicb weidco unndtig langeSignalpfade elQg&> 

DepgeschaltetBnRduktanzinotorbild&n^EntsprBdieQdwer* fUhit und die Empfindjidikeit gegentiber StdnmgeQ wird 

den Halbieiterbauteile, wie beispiebweise Leistungs-MOS- vetgrSBert Im Gegensalz hterzu ermtiglidit es die \%zwen* 

FET-Bautdle yerwendet. um eine Gleichspannungs-Ein- 13 dung der S-Sdftverbinder 20, daS Signale auf der Ldtei> 

gangsldsiungsqueUe in eine gceigoete Wediselspannuqgs- plaite 8 direkt mit dem LdBtungsgehaise 4 oder der Basis- 

Ausgangsleistung zur Ansteueiung des Motors umzuwan- platte 6 dadurch verbunden werden, daS jede XfeAiiidung 

deln. Bs ist wdtnrhin voigesehen, dafi die Leistung^-ModuU unabh^gig von jeder anderen gemacht winL IXes heiflt mit 

cinheii gemgfi der vcrliegenden HrHndung in eiofacher andeicn Worten, daB es die S-Stiftverbinder 20 ermdgli- 

Weise zur Verwendung ajls Wandler fUr eineo bOrstenlosen 20 chen, daS ein mit einem Modulbautcil za verbindendes Si* 

Die)phasen<3ldchstrontfDotor angepafit weiden kann. gnal an irgendeinem geeigneten Punkt In dem Ssgnal^fad 

Das Leistungsgeb&use 4 schlieBt Eingangsbistungsanr angeozdn^ wezden kann, I^erdurch wird die Notweodigkeit 

gcblQssc lOd, 10b und 10c ein» die voizugsweise zum Btst^ dcr Einflihrung einer ziiBfttzllcben Signal-LeiterbahnlSnge 

fang von Gldchspannungs-^EIngangsleistung von einer vennJeden und es ergibt sich dne be$sm StfinmempSnd- 

(mcbt gezdgten) fiufieren Quelle ausgebildet sicdL Bei- 25 Kdbtkdt fUr die Leistungs-Modulelnhdt 2, 

spieiswdse ist d^ AnschluB 10a dn positivBr SpannungaaD- Die Lelstusigs-Moduleiaheil 2 kann fiber Befestigungsla- 

scbluB, der Ansehiufi 10b iat dn negativer Spannungsaa- Behen24befe8tigtweiden,(SezarAnfiiahnt6geeignetarBe> 

scUuB und der AnscbluB lOo ist dn Fahtsestell-Eidan^ fesUgungselememe^ wle z. B. SchraubeD, ausgebildet sind, 

scbluB. Das Leistungsgehfiuse 4 schlieBt weJterhin Molop- wie dies in der Ibchnik gut bekannt ist. Die Ldstungs-Mo- 

Fbasenanschliisse 12a, 12b, 12c, 12d, 12e und 12f dn, die 30 duldnbelt2 wizdvonujgsweise iibed:dDBasisi^sltB6 and- 

v<^zug$wdse zur Schaffung einer elektriscben Verbindiing nem KQhlk<^xpcr beftsdgt, so da0 <fie won den Hocblel- 

von der Leismngs-Moduleinheli 2 zu den verschiedenen siongsbameilen crzeugte W8rme abgefObtt wild. Wit dies 

Pbasenwlckiungen dnes gescbaiteten 4^?basen*Reluktanz» wdter unten ausftihrHda erlSuteit wild, ergibt die Basis* 

moKn's ausgebildet dnd, den die Leistungs-Moduleinlidt platte 6 eine themiiicbe ^rbiadungsstiecke fUr die Hbcb- 

BteuemsolLBsseldaraiifhingewiesea,daBdieMotor>Pb»- 35 Idstungsbautelle, so daB die Basispkoe 6 vorzugswdse 

senanschlOsse 12a-12f elnstUckig mit dem Lelscungsge- eine isolierte Meta]isubstrat-CIMS->Stmktur ist, die ein dik- 

bMuse 4 abgefoimt sind. Bine bevozugte Schaltung ftir den kes Kupfer- oder Aluininaumsubstxat auf^vdst, das odt ei* 

elektroniscfaenLeistungsabschzdttfUrdieLdstungs-Mbdul- nem retativ d£inneo Isoliezfllm bedecki ist, auf dem doe 

einhdt 2 wixd weiter unten iausflihrlicher besebriebeo. d£tane, aus Xupfer oder aoderem leiCenden Matesial besto- 

Die Leitexplatte 8 eigibt die erfoxderlichen Nledct^el- 40 bendel^kbareOberflScbeaQgeordnetbt. 

stungs-Steuerscbaltungen zur Ansteuening der Hochld- Fig, 4 zdgt eine ausdnandezgezogene Aosicht der Ld* 

stungs-Stcueigeriteelekt ronik. w ie z. B. voo hohe StiOme stungs-Moduleinheit 2 gem^ der voiUegenden &findung. 

fUhrendtn Leistungs-MOSFET-Bautcilen und Dioden. Die Das Leistungsgeb&use 4, die Basisplattc 6 und dQe Ldter- 

Nledrigldstungs-Stcuerscbaltung Uefert lypischenve ise die platte 8 sind zur Schaffung einer kompakten Baugnippe und 

GaterAnsteuisrspannung fUr die Hochleistungs-MOSFBT- 45 zur wiikungsvoUen Ausnutzung der zur VufUgvu^ stehett" 

Halbleitez. Die dnzelnen Niedrigleistungs^Schaltungsbau- den (^^eiflSche angeoidneC 

telle sind vorzugsweise auf der Oberseite 14 dcr Leiteiplatte Das Leistungsgeb&use 4 wird mit dcr Basisplatte 6 durcb 

8 bef esdgt. Eine Steckveibindung 16 1st an der Leiteiplatte 8 Einsetzen von Befestigung^pfen 26 io Befesdgungsboh- 

befbsdgt.umexteroe Veibindungenandie>^edriglBistsng»- ningen 28 ausg^chtet und gekoppelt Das Leistungsge- 

Scbaltung zu scbaSen. $0 b&ise 4 ist so abgefoimt, dafi es Idteode Bmicbe 30 ein- 

Bine elektrische Verbindung zwischen der ^^ledrigIeI- schlieBt, auf denenHochldsmngs-Halbkiteii^amdle 18 bei- 

stungs-Scbalnmg auf dcr Leiterplatie 8 und den Hocbleir spielswelse dutch Lbteh, out HOfe eines Idtendm EpoKy- 

stungS'Bauteilen 18, die auf dem Leistungsgehiiuse 4 befo* Materials oder dexgteichen befestagt sind Wens das Ld- 

stigt sind, wie dies weiter unten eri^utert wird, wird out stungsgebMuse 4 an der Basisplatte 6 befeatigt ist, sind die 

HilfB von S-fbrmigen AnscbluBstiflverbindem 20 eireicbt SS IdteodeD Beidche 30 Qber jeweiUgen Kontaktbahn-Beiei- 

Obwobl in Fig. 3 ledigUcb zwei deraitige Verbinder gezeigt chen angeoidnet und mit dJeseo durch Ij6ten oder durdi eine 

smd, sei darauf hingewiesen, daB zusScziiche Verbinder ver- Idtendc Klebeverbindung verbunden. Dies ergibt eine elek- 

wendet werden kOnnen, wie dies erforderlich 1st, Obwohl liiscbe Veibindung zwischen den HodileisUings^Halblelter' 

die Verbinder 20 so gezeigt sind, als ob sie vorzugsweise S* bautdlen 18 und der Basisplatte 6. 

f^miig sind, kSnnen diese Verbinder ii^genddne Form auf* 60 Die Verbindung zwiscben den lettendm Beieichen 30 und 

weisen, sofexn sie einen elasdscben geldtetcn oder Draht- den Kontakibeidchen 32 exiUlU zwei nOtzlicbe Funkdonen. 

kontaktierungs-AnschluB zwiscben dex Ldterplatte 8 und ZunScbst ezgibt dch dne elektrische \^indung zur Basis- 

dem LeistungsgebSuse 4 eigeben. Wie dies gezeigt ist, ecge- platte, was die Verteilung von LdstUDgs- und Erdverbindun- 

ben die S-f5rmigen Sdftverbinder 20 eine fedemdc elasd- gen undHochleistungssignalen zwiscben den verschiedenen 

scbe Veibindung zwischen der Leiterplatte 8 und dem Lei- 65 Hochleistungs*Halblei(erbauteilen 18 ennOgJicbt Zweitens 

stungsgebSuse 4, derazt, dafi durcb £b B^bsdgung der Ld- wird ein thenmscb Idtender Pfad von dem Hocbldstungs- 

teiplatte 8 in dem Hohlraum in dem LeistungsgehSuse 4 die Halbldterbautdlen 18 zur Basisplatte 6 gescbaffon. Dieser 

S'^rmigen Sdftverbindungen 20 (^rekt mit einer metaUi- thermisch leiiendie ?fad enndglicbt die Ableitung thermi- 
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scbexEDer^e von deo Hochleistungs-Halbleiterbauteilen 18 
UDd die Ubcrtragung der thennischen Eneigie auf einen 
(rncbt gezeigten) XOhlkGipeTr der mit der Basispktte 6 ge- 
koppeltist 

Die KochlelstUDgsbauteile 18 sind auf der Obaneite der 
leitenden Berdche 30 iDoerhalb des Leistungsgehiuse^ 4 
befesdgt, wfihicnd die XJnterseiie der leitcndcn Bemche 30 
mit deD Koncaktbeieiehen 32 auf der Basisplaiie 6 in Koo- 
taktstsht 

Die Ldtnrplatte 8 Ut. so ausgebildet, dafi sie in das Lei- 
stungsgebSuse 4 derart paBt» daB cine Ausricbtkerbe 34 auf 
der Leiterplatte 8 mit einer Ausricbtiasche 36 auf dem LeL- 
stungsgebSuae 4 zusamroenpafit* Hierdurch wird eine ticb- 
dge AusiichtUDg der LeiterplBtte 8 acheigestellt, wodurch 
der Zusamiuenbau der LeisDings-Moduleioheit veieiofacht 
wild. Beun Einsetzen in das Leisniogsgehfluse 4 kommen 
die S-^famigea StiiWecbinder 20 mit einem oder roebieien 
leitenden Bereicfaen 30 und/oder dnem oder mebrenBn je^ 
weiligeo An$cblufildsscD 38 auf der Basisplacte 6 in Els- 
griff. Dies ermdglicbt die Herstellung clektriscber Verbin-' 
dungeo zwiscbeo der Leiterplatte 8 uod der BasispldOe 6, 
wobei die Herstellung vereinfacht wud. 

WSbrend der HcxsteUung kana die Leiterplatte 8 trdt ibren 
zugeborigeD Bauteilen getreoDt von den Hocbleistungsbau- 
teUen 18 uod dem LdstungsgehSuse 4 zusaimneagebaut 
wexdeo. Soliald das Leistungsgehiuse 4 und die Basisplatte 
6 zusammeogebftut sind und aHe Diabtkontakderungen to- 
tiggestellr sind, wie dies weiier unten erlftuteit wir4, wild die 
Ldterplattfi 8 in einj^her V^ise mit dem LeistungsgehSuse 
4 zusammeogebaut Nachteilige Auswirkungen yc»i thecni- 
schcr Encigie auf die Lcltcrplartc 8 wcrfen unicr Vcrwen- 
duog der Konfiguration gem&B der vorliegenden Erfinduog 
vemueden. Die tbermische Energie wird von den Hocblei- 
stungsbauteilen 18 zu einem az) der Basisplatte 6 aiigetocb- 
ten KUblk^^rper in dner Ricbtung von der Leiterplatte 8 fort 
Uberfragen. . 

Der innm HohJraum, der von dem LeistungsgebSuse 4 
und der Basisplatte 6 und der (oicht gezeigteo) Abdeckung 
gebildet wixd, wird mil einem Veigufigel. wie z. B. einem 
Silikonelastomer gefOUt 

Die HochkistungabautBilB 18 schliefien Leistusgs-MOS- 
FET-BauleileObetbrCickungswidBrstMndB, Scfaottky-Diodeo 
und einen Kondensator ein, wie dies weiter unten erlMutert 
wird, wobcl diese Bauteiie dazu verwendet werden, um bel- 
spielsweise einen Wondler fUr einen Motor mil gescbalteter 
Reluktan^ zu scbaffen. Obwobl die Lei^tungs-Moduldobelt 
der vorliegenden Erfindung bezUglicb etnes Wandlers lUr ei* 
nen Motor mit gescbalteter Reluktanz bescbricben wird, ist 
es Rlr den Fachmann ohne weiteres zu erkennen, daB die 
Ldstuogs-Moduleinbeit an iigendeine Konfigtimtion ax^e* 
paBc werdea kann, die Ldsnmgs-Halbleiterbautdle und eioe 
Niedrigldsmngs-Steaerschaltubg verwendet. 

Die Fig, 5 und 6 zdgen eine Unteransicht bzw. eane 
DiBufslcbt des LeistungsgebSuses 4 gemMfi der vorliegenden 
Brfindung. Die Fig. 5 und 6 zeigen die leitenden BereicbeSO 
mit weiteren Einzelheiten. Jeder der leitenden Beieiche 30 
ist cine Vcrl^ngeiung der AnschlOssc lOa-lOc und der Mo- 
tor-PhasenauscblOsse 12a-12f oder eines mil Hinterschnei* 
duDgen versehenen Abschnittes 40, der in deo Kunststoff- 
Fonmeil-Abschnitt 42 des Leislungsgchauscs 4 eingcbetlct 
ist. Ln Fall der AnscblUsse lOa-lOc oder der Motor-Phasen- 
anschlUsse lla-llf erstieckeo sich die leitenden Bereiche 
30 duicb das KuDStsto£f*Formteil 42 und sbd an diesem 
fcstgclegt 

Fig* 5 zeigt die Unterseite 44 der leitenden Berdche 30. 

Fig, 6 zeigt (^e Oberseite 46 der leitenden B»eicbe 30. 
Jeder der AnschiUsse I0»*10e und der Motor-Phastanan- 
BcblQsse 12»-12f weist einen Idtendeo Berdch 30 auf, der 
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elne Unterseite 44 und eine Obeiseile 46 aufweist Wic dies 
weiter oben erl^utcrt wurde, sind die Hocbieiscungsbauieile 
18 auf einer jeweiligeo Obeiseite 46 befcstigt, wflhrecd (£e 
Unterseite 44 in elektrisehem Kontakt ant dnem jewdligen 
5 Xbntaktbeidch 3Z auf der Basisplatte 6 stdit 

Die Verwendung von andnander angmzeoden An* 
schlfissen lOa-lOc und MotD^Pba&eaaD5ChlQ88en 12ar-]2f, 
auf denen Hocbleisiung^bautdle 18 befesdgt dnd, vccdn- 
fasht die Xonstrukdon und unterst&tSBt die 'V&ntevextdlung 
10. uod-abldbmg. 

Das Leistungsgebluse 4 ist weicertiiD mit duicbgehenden 
Bohrungen 49 zur Aufnahaie einer gcdgneten (pidit ge* 
zeigten) Abdeckung veiseben. 
I^e Fig. 7 zeigt eine Draufdcht auf die B8d^latt06 ge- 
15 mfiB der vorliegenden Erfindung. We dies wdter oben er- 
liSutert wurde, ist die Basisplatte 6 vmugswdse eine iso* 
Ueite Metallsubstrat-(ZM5-}Stnik&]r und kann unter Ver- 
weoduDg bekannter IbchnikeD gebildet werden. Die Basis- 
platte 6 ist mit einem dciartigen Muster vcrschen, daB sicb 
^ ein Massezugang an das Substrat 48 Ql^er eirie Masse-Ai- 
zung SO erglbt Mne derardge IMS-Struktur eigibt eice gute 
thermische Leitf^igkdt von deo Xontakmustertbeiddien 
32 duicb das IMS zu dem Siibstiat 48. Das Subsurat 48 ist 
vorzugsweise aus Aluminiumt land es ist voizugswdse un- 
25 gef^ 3 mm (0,125 ZoU) dick. Das metallische Substrat 
stellt einen besseren Ldter fOr tbennische Enecgie vergli- 
cben mit vielen andereo Matciialien dai; wie z. B^ Kunst- 
. 8U>fr,Glasu8w.WdterhiasdiQtzt die Stdiigkdt des metal- 
liAchen Substrata cfie ModuLeinhdt geganfibar einexn Bxe- 
30 cben. 

Das IMS ist mil einem derardgen Muster vdrsehen, daB 
eine Vtelzahl von elektriscb isolierten leitenden Bereicben 
gebildet wild, Diese leitenden Bereicbe ennBglicben eiiie 
Vertdlung der positiven und negativen Ldstungsverbindun- 

35 gen und der PbasenanschlQsse^ sie crin5glicheo getrenhte 
Oate-AnschluBkissen und unterstotzen die Obertiagung von 
thermischer Bneigie diarch das Substrat, ohne daS ein Kurz- 
schluS zwiscbeo den verschiedenra Bautdleo hervoigeru- 
fen wird. Obwohl dne IMS-Struktur bevorzugi wild, k5op 

40 nen andere Badsplatt^-Slrukturen verwradct werden^ wie 
z, B. Air, AJSiC- und/bder Cu-BasispLatten, die bds^ela- 
weise uriter \^»weoduQg eanes AliQa-Flammspillheos iso* 
liert wen]co k^&nn^ oder diickt vezbuodcne Xupfcr* Oder 
aus aktivem Metall bestehende Messing-Substrate; 

45 Fig« 8 zeigt dne Sdmittaosicbt entlang des Sdndttes 8-8 
in Fig. 7. Die resuldetende Stmktur; wie de bej der voiiie^ 
gcnde Erfindung verwendet wird* ist in Fig. 8 gczdgt Ge- 
m^ Fig. 8 ist eine erste Isollersebicht oder dn Pdlymcr- 
Film 52 auf dem Substrat 48 angeoidnet Ein lei tender Bf)- 

50 reich 54 ist auf der ersteo Isoliersdncht §2 angecrdnet, und 
eise Idtende Scbicht 56 ist aiif dem Idtenden Bercich 54 an- 
geordnet. Sn zweiter IsoEer- oder Polymer-mm 58 ist Qber 
der leitenden ScMcht 56 angeordnet, und dn Jeitendnr B^ 
reicb 60 ist auf dem zwdten IsolSerfiim 58 angeordnet Die 

55 erste boiiencUd^t 52 imd zwdte Isoliersefaicht 58 wd* 
sen vorzugsweise eine Dicke von ungef8hrO,l5 mm (0,006 
ZoU) auf. Der idtende Berdch 54 wird derart hergesuLlt, 
dafi wean die VertiefuDg 62 in die leitenden und isolierenden 
Bereicbe 54, 56, 58 und 60 ge&tzt wird. der leitende Berdch 

60 54 plattien werden kann» um sicb quer durch die Vertietung 
62 zu crstrecken und um dne Schicbt c^crhalb des Idtenden 
Beieicbs 60 zu bilden. 

Eine PlaUieningsscbicht ist auf dem obereo verlSngeiten 
Tfeil dcB leitenden Tdls 54 angeordnet Bn geeignetes Plat- 

65 derungsmaterial» wie z. B. eine Nickelplaitieinng, kann ver- 
wendet werden, vorzugs wdse mit einem Gold-OljerfiadzeD- 
tibexzug, Dar lettende Bereicb 54 ist vorzugsweise ungefSbr 
0»033 mm (0,0013 ZoU) bis ungef^ 0,038 nun (0,0015 
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ZoLL) dsck, und ex besteht vorzugswdse bus Kupfer. Die lei- 
tenden Bereicbc 56 uzsd 60 sind voizugswdse ungef^ 
0,06 mm (0,0024 ZoU) bh ungefKhr 0,076 pun (0,0030 ZoU) 
dick; und sle sind vprzugsweise aus Xupfcr beigestcUt 
SchlleQlich wird eioe Ldtmaske 66 auf die Fiattiexuiigs- 
schicbt 64 aufgebrat^t, soweit dies zweckmafiig ist, urn ei« 
Dco uneiwDnscbten elektriscbeo Kontakt wSbrend des Bau< 
teU-LGtvorganges zu vcrhindem. 

Bin Beispiel einer Leistungs-Modulemheit, die die Hoch- 
leistungsbauteile verwendet, die zur Heistellung eines 
Wandieis fOr eineo 4-Pbasen-Motoc nut gcschaltcter Rcluk* 
tanz cifordedicb sind, uod die auf den Leitenden Bereicben 
30 befestigt sind, ist in Fig. 9 gezeigt Zun9cbst sei darauf 
hiiigewiesen, daO es wiinschensweit ist, einen KoDdeosator 
vorzusehen, der betriebsm^ig zwischen deh -fBUS- und 
den -BUS-AjascblQsscQ in dner Leistungsscbaltung ange- 
scbaltet ist. Gem^ der Erfbuidag wird ebi Xondensator 6S 
betriebsmaBig beispielsweise durch Lfiten zwiscfaen deoi 
posidven AnschluB 10a und dem negadven AoscbluB 10b 
angeschaltet. Der Kondcnsator 68 liefcrt eine Onlicbe Ener* 
gie, die in der Lage ist, lelativ groBe StrominipuLse in die 
LeistUDgsschaitung zu liefem. 

Wic dies in Fig. 9 gezeigt ist, ist der Kondensator 68 in 
YOrtdlhafler Weise auf passeoden leitenden Bcreichen 30 
befi&stigt, BO daB er keinen wertvoUen QberflMchenbereich 
yerbraucbt Die Befiestigung des Kondeosatois 68 auf diese 
Wdse eigibt immtt noch ein ausgezeichoeteB elektrisches 
Betriebsvcrhalten, weQ er integral inncrhalb der Leistungs- 
scbaltung in enger eldEtrischer K&he zu den andereii Scbal- 
tungsbauteilen acgeoidnet ist. 

Weitetbin kdnneo gem&B der Erilndung OberbrQckungs- 
widerstende 70a und 70b innerhalb des Leistungsgebfiuses 4 
angeordnet sein. In voiteUhaRer A^se siiid die t}berbi(ik- 
kungswidentande 70a uod 70b inneihalb der Leistungs- 
scbaltung in elektriscber N&he zu den Hocblclstungsbautei- 
len 18 derail angeordnett daB wertvoUer Oberfl^hcDbereicb 
der GnindpLatte eingaspait wird Die tJberbxCckuDgswider- 
stitode 70a und 70b wessen vorzugswdse eineo Wlder- 
standswett yon 1 oi£2 auf. 

Fig. 10 zeigt ein Scbalttiild des als Bds{»el verweodetem 
4-PfaasBn-Wandlers ftir einen geschalteten Reluktanzmotor 
gemSfi Fig. 9. Wie dies in den Hg* 9 UDd 10 gezdgtist, stelil 
der Motor-PhascnanschluS 12a den Eihgang an die Motor* 
pbase A und die Motorpbase C daz; Die Motor-PhasenaD- 
scbliisse 12b und 12c stellen d^e jeweiligra AusgSnge der 
Motoxpbase A und der Motorphase C dai. In ^holicber 
Wdse stelit der Motor-PbasenanschluJ3 12d den Eingang an 
die Motorphase B uod die Motorpbase D dar, wSi)rcnd die 
Motor-PhaseoanschlUsse 12e und 12f die jeweiligen Aus- 
gSnge der Motorphase B und der Motorpbase D darsteUeo, 

Der Kondensator €S und die tjlberbrQckungswiderstaode 
70a und70b sindebenfaUs an ihren jeweOigco Anocdnungs- 
punkten kmodialb der Scbaltung gezeigt 

V^e dies in Fig, 9 gezeigt ist, ist ein Thermistor 72 an der 
Basisplatte 6 befestigt, um die Ibmperatur der Leiatungs- 
Moduleinhcit 2 zu Ubcrwachen. Der Thermistor 72 stelit 
kein integrales Bauteil der Motor- Wandlerschaltung dar, so 
daB er In FJg. 10 oicht gezeigt 1st. 

Wie dies in den Fig, 9 und 10 gezeigt ist, sind de Ein- 
gangs-MOSFET-Bauicjle 74a und 74b auf cinem leitenden 
Berdch 30 befestigt und out einem anderan leiiendeo Be- 
rdcb 30 Uber dne \^Bkabl von Drabtkontaktierungen 76 
verbunden. Die Drahtkontaktieruogen 76, die zur Vezbin- 
duDg dnes Anscblusses eioes Halbleiterbautdls 60 mil ei« 
nem leitenden Berdcb 30 oder.dnem Gate*AnschluBkis5CD 
78 auf der Basisplatte 6 verwendet wezdea, ktinoen unter 
Verwendung iigendeiner bekaunten DiahtkoDtaktierung&- 
cechnik bergestellt werden. Die Eiogangs-MOSFET-Bau- 
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teib 74a und 74b sind vorzugswdse 3QVolt*N-lCanal- 
MOSFET-Bauidle niit der HalbldtcrpiBuche&^Be 4A 
Wie der Begriff Wer vcrwcodel wuxi, beziebi sich die Halb- 
Idierpiattchen-GiOBe der MOSEBT-Bauieilc74a und74so- 
5 wie aller anderen Halbldterbauteiie auf die in der Industrie 
genonnten Halbleiteiplattcheo^tOfien. 

Die AusgangsMQSFET*Bauteae SOfl, 80b^ 80c uod 80d 
sind zwiscbcQ ibrcn jewdligen MotopFbasenanschlttssen 
12b, 12c, 12e und 12f und den -SUS-AnschluS lOb ange- 

10 schaltet Die Gate-Eidctrodeo der Ausgangs-MOSFST-Bau* 
tdle 80a-80d sind Obcr Dratitkontaktierungsveibindungen 
niit dnem Gate-AnschluBkisscn 78 zur Vubindung ibii der 
$teuerschaltungs*Ldterplattfi 8 vorbundea Die ^^iodung 
zwischen deo Gate^AnscbbtBidssen 78 und der Ldtoplatte 

15 8 erfoigt in der wester oben ed&iMen Wdse Obcr S-Gk- 
mige Sdftverbioder 20. Die Ausgangs-MOSHBT-Bautdle 
80a^d smd vorzugswdse M-Kanal-Ldstungs* 
MOSFBT-Bautdb der Ha]bldterpimheD-Gia6e4. 
Eine Wecbselspannungs-Pbasendiode 82, die aos 2wd 

20 paraUeleh getrcnnteo Halbleiteipl&ttchen 82a und 82b be- 
steht, ist auf dem leitenden Beieicb 30 angecKdnet und be- 
flodet dch in der MotDr-Steuenchaltung deiait, daB sie an 
ihrer Kathode niit dem Drain-AnschluB des Hngangs-MOS- 
FET 74a und an ihrer Anode mit dem -BUS-BingangsaD^ 

25 schluB 10b veibunden 1st Id ahnllcher "We^ise besteht eice B- 
/D-Phaseckdiode 84 aus zwd ge&ennten Dioden-Halbldter- 
pUUcbea 84a und 84b» uml sie ist innerhalb der Mbtox^teu- 
erscbaltung ndt ihrer Kathode mil dem Drain-AnsdiluB des 
Eingangs-M0SFBT74b und an Um Anode nut dem-BUS- 

30 AnscbluB 10b verbunden. Jedesd^ Dioden^I^leiterpiatt- 
Chens 82a, 82b, 84a und 84b ist vorzugsweise dn 45-\blt- 
Scbottky-Bauteil ndi der H8lbieiterpl&ttchd>Gr6Be2. 

SchlieBiicb dnd Dioden 86a<-Md an einem Idtendeo Be- 
teich 30 befestigt und innerhalb der Motor*Steuerscbaltung 

35 derart angeordnet, daB jcde Jeweiligc Diode 86a, 86b, 86c 
und 86d an ibrer Kathode mit dem -tBUS-AnschluB 10a und 
mit ihrer Anode out einem Jewdligen Motor-Pfaasenan- 
schluS 12b, 12c, 12b bzw. I2f verbunden ist Die Dioden 
86a, 86b, 86c und 86d dnd vorzugsweise 45 Wt-Schottky- 

40 BauteaeniitderHaIbLdterplfittchea-Gi08e2. 

Bin Betrieb des Wandlers ftir dnen Motor idt gescbaltB*- 
ter I^iuktanz wird nunmehr anhand der Plg,> 10 beschiie- 
ben. Es sei weiteibin bemezirt, daB die Betriebsweise jedn 
einzebien Phase der 4-Fbasen-MotQrkonfiguration in der 

45 gidchen Wdse exfalgt Daher wird ledi^Ucfa die Belriebs- 
wdse der Phase A bier bescbziebeo. 

Der Betrieb des Wandlers fllr den mit geschalieter Rehik- 
tanz arbeitenden Motor umfaBt did getrennte Vorgfinge, 
D^mlich dnen Magnetisierungsvorgang, einen Bieilaufvor- 

50 gang und ansa Voigaz^ mit erzwuqgener BntmagnetisiB^ 
rung. Die Magnetisierung, der FreilaufVoigang und die Ent« 
magoetisieiung werden durc h ge dgnetes 'Bnr und Aus- 
schalten der Ldstungs-MOSFBT'BflntaLIe bewirkt. WSh- 
rend der Magneti sierung dner Pbase zum Hervorrufen einer 

SS bestinmiten Motozfunktion werden Eingangs-MOSFBT 
74a und der Ausgangs-MOSFET 80a dmch AnIegen dner 
geelgneten Gate-/Source«Spannung eingeschalltt. Das Ein- 
schaiten der MOSFET-BauteUe 74a und 80a ruft eineo 
Stxompfad von dem ^^BUS-AnschluB 10a durch den t}ber- 

60 brUckungswiderstand 70a, die A-Pbasenwicklung des M<^ 
tors und durch den -BUS-AnschluS 10b bervot 

Wahrend des gut bekannten Preilauf-Schaltungsbetriebs 
bldbt der AusgangspMOSFBT 80a eingescbaltet, wahrend 
der Eingangs*MOSFET 74a abgeschaiiet wbxl. Dies fUhrt 

65 zum FlicBen eines Freilaufiscroms wShrcnd des Zusammeo- 
bruchs des Fddes der A-Fhasenwicklung des Motors durch 
den Oberbriickungswiderstand 708, die A-Phasendngang- 
diode 82 und durch den Ausgangs-MOSFET 80a. 
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Der abschlieQeode Voxgang ist dei Voigang mit erzwun- 
gener En tmagnepsierung, bei dem irgcndwdche veiblei- 
bcnde magnetische Energie in den Xondensator 68 Uber- 
fUhrt wird. WShrend des Voi^anges mit erzwungenci Bnt- 
magnedstening sind der EingaDgs-'MOSFET 74a und der 5 
Ausgangs-MOSFBT abgescbalteL Dies liihil dazu, dafi 
Strom von dem -BUS-Anschlu8 10b durch die Eingangsdi* 
ode 82, durch den DbctbrttcfcuogBwiderstand 70a und dutch . 
die Phase A des Motors nut gescfaalteter Keluktanz fiiefit, 
woduich dessen Strompfad duxch die Ausgangsdiode 86a 10 
vervoUstindigt wird. 

Die KombioatioQ der Magnetisieruhgs-, Fidlauf- und cr- 
zwungeneo EotmagnetisieiuDgsvoigSnge in jeder der vier 
Motoiphasea erm^gUcfat es der Leistungs-Moduleinheil 2, 
in wirl^ungsvoller Weise dea Betrieb eines kompliaerteo 
Motors zu steuerri, beispielfiweise eines elektrischen Servo- 
lenkungsmechaniamus bei eioer KzaftfahzzeuganweoduDg, 
Die kompakte GrdBe uod die V^hutw&ine-AblBitBigexi- 
scbaftra der Leistungs-Mbduleinheit 2 crmOglicheD es, dafi 
sie auf oder in der NShe des Servolenkungsmechanismus 20 
ohce Gefahr voD ScbSden an dea empfindlicben SteuerelBk- 
tronikeo auf der Lei terplatte 8 befestigt wezden kano, 

Daoiit eigibt die Leistungs-Moduleinheit der vorliegeo- 
den Erfindung eln kompaktes, jedoch IdstungsMiiges 5au* 
teil, das die elektronischen Hochleitungsbauteile und die 35 
Nledrigletstungs-SteuiuschBltungen iotegiiert, die zur 
Steueiung des Modul-Betriebes erforderlich sind Die Lei* 
stungs-ModuIaDtaeic der voriiegendcD Erfindung ist so aus* . 
gebiidet, dafi die thexnuscbe Enecg» von den Hocblei- 
. stungsbauteilen 18 in wirkungsvoUer Weise iSbvr dieBa^ 30 
platte 6 zur Abldtung von der Leiteiplatte 8 Ubertragen 
wird, wobd ein extern angebracbcer KOhlk^rper oder ir- 
gendein andeies bekanntes ^A^nneableitungsverfahren ver- 
wendetwiid. 

Die AnordnungdesLeisuingsgehSuse8 4| dei Basisplatte 3^ 
6 und der Lciterplatte 8 in Verbindung out den S-fbrtnigea 
Stiftvetbindern 20 ermOgiicht es» dafi die Leistung^Modul* 
einbeit 2 leicht zus&mmenbaiibar ist und die Ausnutzung der 
zur YerfQgung scehenden Oberflfiche zu esnem Maximum 
gemacht wird, wfihrend die GesanitgrSBe der Moduleinhdt 40 
zu dneo) Minimum gemacht wisd. Dies wild weiterhin 
durch die Verwendung einer Basisplatte 6 eoeieht, die ein 
sehr stark thennisch leltendes Material, wie z.B. Alumi* 
nium, als ein Substiat verwendet, auf dem mebrschichtige 
leitendo Muster ge&tzt und angeoidoet sind. Diese Anoid- 45 
nung eitntiglicht es, dafi Leistungs* und Erd-SamDielleitun- 
gen und Verbindungen getiennt von den einzelnen Signal- 
Anschlufikissen und Steueielektionik-Anschlufikissra an- 
geordnet werden, wodurch weltcrblD die Ausnutzung der 
Ressourcen zu esnem Maximum gemacht wild 50 

Patentansprttcbe 

1, Elektronische Leistungs-Moduleinhelt, gekenn* 
zelchnetdiudi: . ss 

ein BasisteU (S) 

ein mil dem Basistell (6) gckoppdtcs Lcisiungsgc- 
bk'use (4), das eice Mebrzahl von W^deo aufweast, die 
eine innere Kaininer bilden, rxad mit zuoiindest dnem 
leiienden Bcreich (30), 60 
zumindest ein elektroniscbes Bauteil, das auf dem zu- 
mindest eioen leitenden Bezeich (30) befestigt ist, und 
eine Leiterplatte (8), die in der ixmeDliegeDdea Kam- 
mcr des Lciningsgcbauses bcfesdgt ist* 

2. Moduleiobeit nach Anspruch 1, dadurcb gekenn- 6S 
zeichnet, dafi die Leiterplatte (8) elektrisch mit dem 
Basisbeii (6) tiber zumindest eine iedemde \ferbin- 
duagseinrichtung (20) verbunden isL 



3* Moduleinheit nach Anspnich 1, dadujcb gekecu> 
zeichnet, dafi die zumindest eine fedemde Veibin- 
dungseinricbtung (20} S-f&rmig ist 

4. Moduleinheit nach einem der Anspriiche 1-3, da- 
durcb gekennzeicbnett dafi die Leiteiplatle (8) mit dem 
Ifiitendoi Beieich (30) (iber zutnindBst eine fedemde 
>ferbinduog8dnfichtung (20) verbuodea ist 

5. Moduleinheit nach Anspnich 4, daduich gekemi- 
zeichoet, dafi die ztmundest eine fedemcb Vbibin- 
duDgseinriditung S-f3imig ist. 

6. Moduleinheit nach cinem der Yorbeigehendcn An* 
sprOche, dadurch geketmzcichnct, dafi das zumindest 
eine elektroniscl^ Bauteil ein MOSFBT ist 

7. Moduleinheit nach einem der Yorbexgehenden An* 
sprOche, dadurch gekeonzdchnet, dafi das zumindest 
eine elektronische BauteO ein Ldstungsbauteil in ei- 
nem Wandkx fllr einen geschaiteten ReluklaDzmotor 
umfafit 

8. Moduleinheit nach einem der AnflprOche dfr* 
durch gekeonzdchnet, daS das zumindest cine elektro* 
oiscbe Bauteil einen Wandler fUr esnra bilxstenktsea 3* 
Pbasan-GleichstxommotQr bildet 

9. Moduleinheit nach dnem der vorbezgehenden An* 
sprOcbe, dadurch gekennzdchnet, dafi das Basisteil (6) 
eln isoliectes Metallsubstzat att^Wdst. 

10. Modukinheit nach Anspruch 9, daduxch gekeaor 
zeicbnetf dafi das isoliezte Metalbnbstrat auB Alumi- 
nium besteht. 

11. Moduleinbdt nach einem der vorhBigehendeoAn- 
sprflcbe, dadurch gekennaeichnet^ dafi das Basisteil ($) 
eine Vielzahl von eleklriscb vooeinander isoliecien lei- 
tenden Berdcheo (?2) aufweist. 

12. Moduldnheit nacb Anspruch 11, dadurch gekenn* 
zeicbnet, daS die dektrisch voneinander Lsolieitra 

I tendenBercicbe(32)ausmitNickdplatdertemKupfer 
I Oder aus bickelplatti«tem Kupfer mit GcddoberMh 
I chenQberzug bestehen. 

13. Moduleinheit nadi einem der vorheigehendeh An- 
sprfidse l*-9 und 11, 12, dadurch gekennzeichnet, dafi 
das Basisteil aus dnem Material besteht, das aus der 
Omppe ausgewflhlt ist, die aus Al, AlSiC und Cn be* 
ateht, 

14. Elektronische Moduldnheit nach Anspndi 9, da- 
durch gekennzeidmet, dafi das Basisteil (6) uoter Ver- 
weodung des Al293*Flammsps<ibver£ahiezis, in Form 
dnes direkt verbundenen Kupiiefsubstrates oder durch 
ein akiives Metall-Messingsubsdrat hogestelU ist 

15. Moduleinheit nach dnem der vodiergehniden An- 
spriSdse, dadurch gekennzdchnet, dafi die Leiterplatte 
(8) eine Schaltung umfafit, die c£e Betxiebsweise des 
zumindest dnen elektronischen Bauteils stcuert, das 
auf dem zumindest einen leitenden Bctdch (3Q) befe- 
stigtist 

16. Isolierte Metalisubstrat-Platts fllr dne elektroni- 
sche Moduleiniidt nach eiimi dar vOTfaexgehenden 
Ansf^che, dadurdi gekeonzdchnet, dafi die Platte fol- 
gcndes umfafit; 

Idn thennisch Idtendes cnetalUsches Substial, 
dne erste Isolierschicht, die an dem Metalisubstrat be- 
fesdgt ist, wobei die eiste Isolierschicfat im wesemli- 
chen das MetaOsubsuat bedecki, 
zumindest zwd leitende Bereicbe, die an der Isolier- 
schicbt befestigt sind wobd die zumindest zwd Idten- 
dcn Berciche ge^tzt sind um dne Vidzahl von voodn- 
ander getrennteo Berclcbeo zu bikien, 
eine zweite Isolierschicbt, die zwischen den zumindest 
zwd Idtenden Berdchen angeordnet ist, und 
dne Lbtmaske, die auf dem zumindest emen Idteaden 
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Beieich fingeocdnet ist. 

17. IsoUejte Metallsubsirat-Plaue nach AQspruch 16, 
d&durch gekennzeichncit* da8 das metaUische Subsirat 
aus Aluminium besteht* 

18. Isolieite Metallsuljstrat-PIattB nacb Anspruch 16 S 
Oder 17, dadurch gekeonzeichnet, daB die Dieke des 
metallischen Substrates uogefthr 3 mm (0*125 ZoU) 
btvagu 

19. ^oUene MetaUsubstrat^-PlaUe nach einem d«r An- 
sprflche 16-18, dadurch gfikfinnw^'chnet, dafl diePiciEP lo 
voQ zumindest einer da ersteo Isolieiscbicht und der 

I zwetten IsolietscUcht uagefihr 0,15 mm (0,006 ZaU) 
/ betragt 

20. isolieite Metallsubstmt-Fktte nach eioem der An* 
sprQche 16-19, dadurch gekcrmzeicfaneu daB die Dicke 15 
VOQ zumindest einem dex leitenden BereLcbe ungcf^ 
0,033 mm (0,0013 Zoll} bis ungefMhr 0,038 mm 
(0,0015 ZoU) betrfigt 

21. Isolierte MetoUsubstrat-PIaUe each Ansprudi 20, 
dadurch gekennzeichnei, daB die Dicke yon zumindest 20 
dnem anderen der leitenden BereLcbe uDgefBfar 
6,06 mm (0,0024 Zoll) bis ungef&hr 0,076 mm (0,0030 
ZoU)bciragt. 
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